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Pendhi Purnomo, NIT: 51145451.T, 2019, “Decrease Analysis of Performance 
of Fresh Water Cooling Heat Exchanger Against Master Machines in 
MV. Oms Bromo”, mini tesis Program Studi Teknika, Program 
Diploma IV, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembi,bing 1: Drs. 
Edy Warsopurnomo, M.M, M.Mar.E, Pembimbing II:  Purnomo Dwi 
Atmojo, MH. 
Heat exchanger is an auxiliary aircraft on board that serves to cool 
machinery on a ship that uses two fluids or liquid substances in its working 
process, namely by using fresh water and sea water media, the heat exchanger is 
divided into two parts, namely low temperature cooler (LT) and high temperature 
cooler (HT). The purpose of this study was to find out about the factors causing a 
decrease in the performance of freshwater cooling heat exchangers, the impact of 
a decrease in heat exchanger performance and efforts to overcome the decrease in 
heat exchangers. In writing this thesis, the author describes the theory of heat 
exchangers as a basis for solving problems. 
The method used in this study is descriptive (when viewed in terms of 
presentation level) and also qualitative (if viewed from the method of data 
processing), then analyzed by the method of SHEL (Softwere Environment 
Livewere) to determine the problem of each factor and data analysis techniques 
USG (Urgency Seriousness Growth) to determine the problem that is the top 
priority. In this case the data collection technique is in the form of an approach to 
the object through observation, interviews directly with the subject and using 
documents and data relating to the heat exchanger. 
From the results of the research conducted, it was found that there are 
factors that cause problems that arise in the heat exchanger which causes a 
decrease in heat exchanger performance, this greatly affects the performance of 
the main engine, because it requires proper subscription to the heat exchanger, so 
that the engine cooling the parent is more maximal, that is by doing repairs and 
maintenance on all systems that support the heat exchanger performance. 
Adapaun advice the company also plays a role by holding briefings and seminars 
on machinery for new crews that will board the ship so that when problems occur 
or trouble on the ship can be overcome and establish a standard operational 
procedure (SOP) that is clear on the ship so that it can carry out heat treatment 
exchanger well according to the rules set. 





Pendhi Purnomo, NIT: 51145451.T, 2019, “Analisis Penurunan Kinerja Heat 
Exchanger Pendingin Air Tawar Terhadap Mesin Induk di MV. Oms 
Bromo”, skripsi Program Studi Teknika, Program Diploma IV, 
Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembi,bing 1: Drs. Edy 
Warsopurnomo, M.M, M.Mar.E, Pembimbing II:  Purnomo Dwi 
Atmojo, MH. 
   Heat exchanger adalah pesawat bantu diatas kapal yang berfungsi 
untuk mendinginkan permesinan diatas kapal yang mengunakan dua fluida atau 
zat cair didalam proses kerjanya yaitu dengan mengunakan media air tawar dan 
air laut, heat exchanger terbagi menjadi dua bagian yaitu low temperature cooler 
(LT) dan high temperature cooler (HT). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui tentang faktor penyebab penyebab penurunan kinerja heat exchanger 
pendingin air tawar, dampak dari penurunan kinerja heat exchanger dan upaya 
untuk mengatasi penurunan heat exchanger. Dalam penulisan skripsi ini, penulis 
menjabarkan teori tentang heat exchanger sebagai landasan untuk memecahkan 
masakah yang ada. 
   Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah deskriptif (apabila 
dilihat dari segi tingkat penyajian) dan juga kualitatif (apabila ditinjau dari cara 
pengolahan data), kemudian di analisis dengan metode SHEL (Softwere Hardwere 
Environment Livewere) untuk  menentukan masalah dari setiap faktor dan teknik 
analisi data USG (Urgency Seriousness Growth) untuk menentukan masalah yang 
menjadi prioritas utama.  Dalam hal ini teknik pengumpulan data berupa 
pendekatan terhadap obyek melalui observasi, wawancara secara langsung 
terhadap subyek serta mengunakan dokumen dan data-data yang berhubungan 
dengan heat exchanger.  
   Dari hasil penelitian yang dilakukan, ditemukan adanya faktor 
penyebab masalah yang timbul pada heat exchanger yang menyebabkan 
penurunan kinerja heat exchanger, hal ini sangat mempengaruhi kinerja mesin 
induk,  karena hal tersebut maka perlu adanya penangganan yang tepat terhadap 
gangguan pada heat exchanger, agar pendinginan pada mesin induk lebih 
maksimal, yaitu dengan cara melakukan perbaikan dan perawatan pada seluruh 
sistim yang mendukung kinerja heat exchanger. Adapaun saran penulis 
perusahaan juga ikut berperan dengan mengadakan pengarahan dan seminar 
tentang permesinan terhadap crew baru yang akan naik ke atas kapal sehingga saat 
terjadi permasalahan atau trouble diatas kapal dapat diatasi serta mengadakan 
standard operasional procedure (SOP) yang jelas diatas kapal sehingga mampu 
terlaksananya perawatan heat exchanger dengan baik sesuai aturan yang 
ditetapkan.  
  Kata kunci:  heat exchanger, low temperature cooler, high temperature cooler,                                                                   







A. Latar belakang 
Dalam memasuki era perdagangan bebas, kapal tetap menjadi pilihan 
utama bagi pengguna jasa trasportasi laut sebagai sarana bisnis angkutan laut 
yang mempunyai kelebihan antara lain, dapat mengangkut muatan  dalam 
kapasitas besar, biaya angkut relatif lebih murah, dan dapat mengangkut 
berbagai jenis muatan sesuai dengan jenis kapalnya dibandingkan sarana 
traspotasi darat dan udara. Maka dari itu, perusahaan pelayaran harus dapat 
meningkatkan pelayanan angkutan laut untuk kelancaran arus barang dan 
jasa angkutan antar pulau dan negara untuk menghadapi persaingan tersebut. 
Untuk dapat memberikan pelayanan yang baik dalam menunjang kelancaran 
pengoperasian kapal. Salah satu cara yang harus di tempuh adalah dengan 
melakukan program perawatan yang baik dan terencana, dan sistematis, 
yakni pada sistem-sistemyang terdapat pada mesin induk tersebut. 
Sistem pendingin adalah salah satu bagian penting pada sebuah 
kapal yang memerlukan perhatian yang cukup, karena lancar tidaknya 
pengoperasian kapal sangat tergantung pada hasil kerja mesin, sebab dalam 
mesin diesel dinding silinder dan bagian mesin diesel yang  lain selalu 
dikenai panas dari hasil pembakaran di dalam silinder. Jika silinder tidak 
didinginkan, maka minyak yang melumasi torak akan encer dan menguap 




torak maupun silinder dapat rusak akibat tegangan karena suhu tinggi, hasil 
dari pembakaran dalam silinder yang berkisar 1200°c sampai dengan 1600°c 
merupakan suatu keharusan bahwa bagian-bagian dalam mesin diesel harus 
didinginkan hal ini untuk mencegah pengurangan besar dari kekuatan 
material dan perubahan bentuk secara thermis dari bagian mesin diesel . 
Sebagai bahan pendingin pada motor diesel dapat digunakan 
seperti udara, air dan minyak. Dari ketiga bahan pendingin ini air merupakan 
bahan pendingin yang sangat baik untuk menyerap panas. Untuk proses 
pendinginan, temperatur air pendingin yang ideal yaitu 75°c dan sebagai 
media pendingin adalah air tawar dan air laut. Air laut biasa digunakan 
dalam sistem pendingin tetapi dapat mengakibatkan timbulnya korosi pada 
permukaan yang dikenai air pendingin dan juga akan terjadi pembentukan 
kerak keras pada bagian permukaan yang didinginkan sehingga menganggu 
perpindahan panas dan membuat saluran pendingin yang sempit dan menjadi 
tersumbat oleh karena itu sekarang yang lebih banyak digunakan adalah air 
tawar sebagai pendingin sebab memiliki keuntungan yaitu semua permukaan 
logam yang dikenai air pendingin terhindar dari karat (korosi) material 
tersebut mempunyai daya tahan lebih lama dan korosi yang ditimbulkan jauh 
lebih sedikit dan juga tidak mengakibatkan pengendapan kerak pada suatu 
permukaan logam. Sistim pendingin yang ada dikapal tempat penulis 
melaksanakan praktek laut menggunakan sistim pendinginan tertutup yang  
mana air tawar sebagai bahan pendingin motor induk dan air laut digunakan 




sebagai pendingin digunakan untuk menyerap panas yang ada pada air tawar 
pada heat exchanger pendinginan awal atau  low temerature cooler, dan 
untuk pendingin lanjutan untuk mendinginkan mesin induk mengunakan 
bahan pendingin air tawar, yang mana air tawar masuk kedalam silinder dan 
keluar dari silinder didinginkan oleh air tawar hasil pendinginan awal dari 
low temperature cooler didalam high temperature cooler. Oleh sebab itu 
mengingat pentingnya sistem pendingin air tawar dalam pengoperasian 
motor induk di atas kapal perlu diperhatikan untuk menjaga temperatur air 
pendingin agar tetap normal.  
Salah satu sistim yang ada pada mesin penggerak utama dan cukup 
penting serta harus mendapatkan perawatan yang khusus adalah sistem 
pendingin air tawar (heat exchanger). Heat exchanger adalah alat yang 
digunakan untuk memindahkan panas dari sistem ke sistem tanpa 
perpindahan massa dan bisa berfungsi sebagai pemanas maupun pendingin. 
Heat exchannger diatas kapal dibagi menjadi 2 bagian, yaitu low 
temperature cooler (pendingin suhu rendah) atau pendingin awal  dengan 
mengunakan media pendingin air laut dan air tawar yang maksutnya air laut 
akan masuk kedalam low temperature cooler untuk mendinginkan air tawar 
yang sudah mendingin kan motor bantu dan air tawar dari high temperature 
cooler dan high temperature cooler (pendingin suhu tinggi) cooler ini 
mengunakan media pendingin air tawar yang didinginkan oleh air tawar, 
maksutnya air tawar yang setelah mendingin bagian jacket cooling maupun 




didinginkan oleh air tawar yang telah didinginkan dari low temperature 
cooler (pendingin suhu rendah). Dalam hal ini heat exchanger bertujuan 
untuk mendinginkan atau memindahkan beban panas yang diterima oleh 
mesin induk dan mesin bantu yang diakibatkan dari proses pembakaran 
didalam silinder maupun bagian-bagian yang bergerak lainnya pada bagian 
mesin . Air tawar yang semula berada pada tangki penampungan (ekspansi 
tank) diteruskan melaui heat exchanger dan terjadi proses pemindahan panas 
dan air tawar yang berlawanan arah dengan air laut akan diserap panasnya 
melalui plat-plat yang ditekan dalam sebuah model gelombang sehingga 
akan terjadi pusaran kuat dan efektif dalam penyerapan panas, setelah itu 
aliran media pendingin air tawar (heat exchanger) masuk kedalam mesin 
induk melalui jacket cooling dan bagian cylinder (kepala silinder) dan akan 
kembali lagi ke high temperature cooler (pendingin suhu tinggi)  untuk 
didinginkan oleh air tawar dari hasil pendinginan low temperature cooler 
(pendingin suhu rendah). 
Pada kenyataannya, ketika kapal melakukan pelayaran dari 
kalimantan menuju PLTU Paiton setelah aktifitas muat, pada saat jam jaga 
masinis II, penulis mengalami suatu kendala pada pengoperasian sistem 
pendingin air tawar yang mengakibatkan tingginya temperatur gas buang 
mesin induk pada tiap-tiap silinder yang melebihi batas normal, dan pada 
saat itu penulis berada dikamar mesin tiba-tiba terdengar bunyi alarm yaitu 
thermometer pada high temperatur cooler inlet engine menunjukan angka 
70
o
C. Sedangkan temperatur yang normal pengoperasian 65
o




ini dapat dipastikan bahwa kinerja heat exchanger dari low temperature 
cooler maupun high temperature cooler pendingin air tawar menurun, karena 
low temperature cooler dengan high temperature cooler saling berhubungan 
satu sama lain dalam sistim pendinginan mesin induk. Hal ini diduga 
disebabkan oleh adanya kotoran-kotoran yang terdapat pada plat-plat 
pendingin (low temperatur cooler plat). Dan pada saat itu, tekanan pompa 





. Mengetahui kondisi seperti di atas, 
penulis tertarik untuk melakukan pembahasan penyebab terjadinya masalah 
yang dapat mengakibatkan terganggunya pengoperasian kapal. Atas dasar 
inilah penulis menyusun skripsi dengan judul “Analisis penurunan kinerja 
heat exchanger pendingin air tawar terhadap mesin induk di kapal MV. Oms 
Bromo“ 
B. Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan di atas, 
maka perlu diadakan perumusan masalah guna memudahkan dalam 
pembahasan nantinya. Atas dasar inilah penulis merumuskan masalah 
tentang penurunan kinerja pada heat exchanger. Adapun perumusan masalah 
yang akan disajikan penulis adalah sebagai berikut:  
1. Faktor apa saja yang menyebabkan penurunan kinerja heat exchanger ? 
2. Dampak apa saja dari penurunan kinerja heat exchanger terhadap mesin 
induk ? 




C.  Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan  dari pada penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut : 
1. Untuk mengetahui faktor apa saja penyebab terjadinya penurunan kinerja 
heat exchanger. 
2. Untuk mengetahui dampak apa saja yang terjadi dari penurunan kinerja 
heat exchanger terhadap mesin induk. 
3. Untuk mengetahui upaya apa saja yang dilakukan untuk mengatasi 
penurunan kinerja heat exchanger. 
D.   Manfaat Penelitian 
Dengan diadakannya penelitian dan penulisan skripsi ini, penulis 
berharap akan tercapainya manfaat yang dapat dicapai, antara lain : 
1. Manfaat secara teoritis  
a. Sebagai tambahan pengetahuan, wawasan bagi penulis maupun 
pembaca agar lebih mengerti dan meningkatkan pemahaman tentang  
bagaimana langkah perawatan heat exchanger dengan benar sehingga 
tidak terjadi penurunan kinerja dari heat exchanger. 
b. Sebagai sumbangan bagi pembaca baik langsung maupun tidak 
langsung, sehingga pada akhirnya dapat bermanfaat dalam peningkatan 
ilmu perawatan  heat exchanger. 
c. Dapat menambah perbendaharaan perpustakaan Politeknik Ilmu 
Pelayaran Semarang dan menjadi sumber bacaan maupun refrensi 




a. Sebagai acuan dan masukan agar perwira dan awak kapal dapat 
menerapkan hasil dari penelitian tentang perawatan yang sesuai 
prosedur heat exchanger pendingin air tawar ini dalam dunia kerja.  
b. Bagi kampus tercinta, hasil penelitian ini dapat menjadi perhatian 
untuk meningkatkan mutu pendidikan dan pengetahuan agar 
menghasilkan sumber daya manusia yang benar benar handal dan 
terampil sehingga dapat bersaing di dunia kerja. 
E.    Sisematika Penulisan 
Untuk mempermudah pembaca dalam mengetahui pokok-pokok 
permasalahan serta bagian-bagiannya, maka peneliti membuat skripsi ini 
menjadi lima bab, dimana tiap-tiap bab selalu dapat berkesinambungan 
dalam pembahasannya yang merupakansuatu rangkaian yang tidak dapat 
terpisahkan, maka sistematika penelitian sebagai berikut : 
  BAB 1    PENDAHULUAN 
Pada bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, rumusan 
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika 
penulisan. Latar belakang berisi tentang alasan dan pentingnya 
pemilihan judul skripsi, dalam latar belakang diuraikan pokok-
pokok pikiran serta data pendukung mengenai pentingnya judul, 
perumusan masalah yaitu uraian mengenai masalahyang diteliti 
berupa pertanyaan dan pernyataan. Tujuan penelitian berisi 




tentang manfaat yang diperoleh dari hasil penelitian bagi pihak-
pihak yang berkepentingan. Sistimatika penulisan penelitian berisi 
susunan tata hubungan bagian skripsi yang satu dengan yang lain    
  BAB II   LANDASAN TEORI  
Pada bab ini berisi teori-teori yang akan digunakan sebagai dasar 
pembahasan judul dari penelitian, terdiri dari tinjauan pustaka, 
kerangka pikir penelitian dan definisi operasional. Tinjauan 
pustaka berisi teori atau pemikiran yang melandasi judul 
penelitian, teori–teori tersebut harus relevan terhadap judul 
penelitian. Kerangka pikir merupakan inti dari teori–teoriyang 
telah dikembangkan dalam rangka menyelesaikan pokokdari 
permasalahan penelitian. Definisi operasional merupakan definisi 
praktis tentang istilah lain dalam penelitian. 
  Bab III   METODE PENELITIAN 
Metode penelitian terdiri dari lokasi atau tempat penelitian dimana 
penulismelakukan penelitian. Teknik pengumpulan data 
memaparkan cara pengumpulan data yang digunakan dalam 
menyusun skripsi seperti observasi, studi pustaka, wawancara, dan 
dokumentasi.  Jenis dan sumber data serta teknik analisis data 
mengenai cara atau metode yang dipakai dapat memecahkan 
permasalahan. 
   Bab  IV  ANALISIS HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Berisikan tentang  gambaran umum yang ada di atas kapal dan 




yang diteliti, temuan penelitian, analisis permasalahan serta 
pembahasan masalahyang ditimbulkan. 
  Bab  V   PENUTUP 
Sebagai bagian akhir dari penulisan skripsi ini, maka akan ditarik 
kesimpulan dari hasil analisis dan pembahasan masalah. Dalam 
bab ini, penulis juga akan menyumbangkan saran yang mungkin 










A. Tinjauan Pustaka  
Untuk menunjang pembahasan mengenai analisis penurunan 
kinerja heat exchanger pendingin air tawar terhadap mesin induk di kapal 
MV. Oms Bromo, maka perlu diketahui dan dijelaskan beberapa teori 
penunjang dan pengertian.  
1. Analisis  
Analisis adalah aktifitas yang memuat sejumlah kegiatan seperti 
mengurai, membedakan, memilah sesuatu untuk digolongkan dan 
dikelompokan kembali menurut kriteria tertentu kemudian dicari kaitannya 
dan ditafsirkan maknanya. Analisis atau analisa berasal dari kata yunani 
kuno “analusis” yang artinya melepaskan, analusis terbentuk dari kata ana 
yang artinya kembali, dan luin berarti melepaskan, jika digabuung maka 
artinya adalah melepas kembali atau menguraikan. Kata analusis diserap 
kedalam bahasa inggris menjadi “analysis”, yang  juga diserap kedalam 
bahhasa indonesia menjadi “analisis”. 
Analisis merupakan suatu kegiatan berpikir untuk menguraikan suatu 
sistem informasi yang didapat dengan cara menguraikannya kedalam 
komponen-komponen atau bagian-bagian sistem informasi tersebut untuk 
mengidentifikasi dan mengevaluasi permasalahan-permasalahan, penyebab-





suatu cara atau solusi pemecahan masalahnya sehingga dapat dilakukan 
suatu perbaikan. 
2. Kinerja  
Menurut Veithzal Rivai dalam bukunya  Kamus Besar Bahasa Indonesia 
(2005: 14) menjelaskan bahwa “kinerja merupakan suatu hasil atau tingkat 
keberhasilan seseorang secara keseluruhan selama periode tertentu didalam 
melaksanakan tugas dibandingkan dengan berbagai kemungkinan, seperti 
standar hasil kerja, target, kriteria yang telah disepakati bersama“ 
 
Kinerja merupakan hal penting yang harus dicapai oleh setiap 
perusahaan dimanapun, karena kinerja merupakan cerminan dari 
kemampuan perusahaan, dalam menggelola dan mengalokasikan sumber 
dayanya. Selain itu tujuan pokok penilaian kinerja adalah untuk memotivasi 
karyawan dalam mencapai sasaran organisasi dan dalam mematuhi standar 
perilaku yang telah ditetapkan sebelumnya, agar membuahkan tindakan dan 
hasil yang diharapkan. Standar perilaku dapat berupa kebijakan manajemen 
atau rencana formal yang dituangkan dalam anggaran.  
3.  Heat Exchanger (Alat Penukar Panas) 
a. Pengertian heat exchanger  
Heat exchanger adalah pesawat bantu diatas kapal yang digunakan 
mengubah fluida atau mengubah fasa fluida dengan cara 
mempertukarkan kalornya dengan fluida yang lain, arti dari 





Energi yang dipindahkan adalah energi termal (enthalpy) antara dua 
fluida atau lebih, antara permukaan solid dan fluida, atau antara partikel 
solid dan fluida, pada temperatur yang berbeda dalam keadaan kontak 
termal. 
Menurut Souchotte, Ernest (1975:184) dalam bukunya Marine 
Auxilary Manchinery menjelaskan bahwa Panas mengalir dari cairan 
panas ke yang lebih dingin melalui dinding konduktif yang mengambil 
beberapa suhu menengah. Suhu cairan panas jatuh melalui lapisan batas 
yang terkait dengan sisi dingin dari suhu masal ke suhu dinding. Ada 
penurunan kecil suhu melalui dinding karena ketahanan thermal. Pada 
sisi dingin dinding cairan langsung bersentuhan dengan dinding dengan 
saat yang sama tetapi suhu turun melalui lapisan batas di sisi itu kesuhu 
cairan curah.  
 
b. Jenis heat exchanger (penukar panas) 
Menurut Shanu Khan (2017:9,10) dalam bukunya Modeling and 
Temperature Control of Heat Exchanger Prosess menjelaskan bahwa : 
Jenis penukar panas ada dua klasifikasi utama, penukar panas menurut 
pengaturan alirannya, pada penukar panas penukaran aliran pararel, 
kedua cairan masuk ke penukar panas pada ujung sama, dan melakukan 
perjalanan secara pararel satu sama lain ke sisi yang lain. Penukaran 
panas counter-flow, cairan masuk ke penukar panas dari ujung yang 
berlawanan. Desain arus berlawanan paling efisien karena dapat 
mentransfer panas terbanyak dari dari medium panas. Dalam penukar 
panas lintas aliran cairan bergerak secara kasar terhadap satu sama lain. 
1) Shell and tube heat exchanger 
2) Plate heat exchanger 
3) Adiabatic well heat exchanger  
4) Plate fin heat exchanger 
 
MV. Oms Bromo merupakan kapal yang mengunakan mesin 
pengerak utamanya mengunakan motor diesel, untuk pendingin diatas 
kapal mengunakan heat exchangr (alat penukar panas) dengan tipe 





alur yang teratur, kemudian disusun menjadi suatu bentuk dan 
dikencangkan dengan baut pengikat. Setiap pelat dengan seal spesial 
yang diletakkan dalam alur kelilingnya, klem kedua ujungnya, sehingga 
antara cairan yang didinginkan dengan cairan media pendingin tidak 
bercampur menjadi satu, akan tetepi menjadi terpisah dengan adanya 
seal spesial tersebut.  
Menurut P. Van Maanen (1997: 8.23) dalam bukunya Motor  
Diesel Kapal jilid 1 menjelaskan bahwa : 
Jadi apabila dibandingkan dengan cooler jenis stern dan tube, cooler 
jenis pelat ini mempunyai beberapa kelebihan, diantaranya adalah 
sebagai berikut:  
a) Konstruksi yang padat / kompak 
Permukaan yang memindahkan panas ditempatkan kedalam suatu 
volume yang kecil, sedangkan akibat plat yang tipis serta putaran 
intensif dari cairan akan mengakibatkan pemindahan panas perM³ 
lebih besar. Untuk demonstrasi dari permukaan pemindah panas 
tidak memerlukan ruangan extra seperti pada cooler model pipa. 
b) Perbaikan atau perbaikan lebih praktis. 
Paket plat yang diikat menjadi satu dengan baut penghubung, dapat 
dibuka dengan cepat, sehingga apabila ada plat yang rusak dapat 
diganti dengan cepat tanpa memerlukan pengelasan. 
c) Fleksibilitas. 
Pemindah panas plat terdiri dari empat pipa cabang dipasang pada 
salah satu dari plat lurus dengan lubang-lubang plat susunan 
dimana cairan lewat melalui plat plat dengan dibatasi gasket untuk 
mebedakan kedua fluida  agar tidak bercampur dalam proses 
penukaran panas. 
d) Material. 
Semua plat pemindah panas harus dibuat dari unsur titanium, yang 
memiliki ketahanan yang besar terhadap pengaruh korosi dan erosi, 
sehingga mempermudah perawatannya, tidak seperti halnya cooler 
pipa yang lebih mudah terkena korosi serta menimbulkan kerak 
dibagian dalamnya.  
  
Heat exchanger diatas kapal dibagi menjadi 2 bagian yaitu low 
temperature cooler (LT) pendingin temperatur rendah dan high 





Maanen (1997: 8.24), dalam bukunya Motor Diesel Kapal jilid 1 
menjelaskan bahwa, cara kerja dari pemindah panas plat dapat dilihat 
pada gambar 2.1. Bila pemindah panas, misalnya diterapkan sebagai 
pendingin, maka air laut dimasukkan dan dikeluarkan menurut panah 
merah. Dengan demikian maka aliran air tawar berlawanan dengan arah 
air laut, lihat panah biru. Oleh sebab bagian plat yang memindahkan 
panas dibuat dalam sebuah model gelombang, maka akan terjadi 
pusaran kuat sehingga memindahkan panas akan menjadi intensif .  
 
                     Gambar 2.1. Skema aliran ALFA-LAVAL PENDINGIN PLAT 
Setelah media pendingin air tawar masuk ke dalam mesin induk melalui 





kembali lagi ke pendingin suhu tinggi (high temperature cooler) untuk 
didinginkan oleh pendingin suhu rendah (low temperature cooler). Aliran 
air laut yang berfungsi untuk mendinginkan media air tawar yang berasal 
dari laut yang dipompakan oleh pompa air laut (sea water cooling pump) 
menuju ke penukar panas air tawar (low temperature cooler). Tekanan 
pompa air laut yang normal di atas kapal adalah 3 kg/cm
2
. High temperature 
cooler berfungsi untuk mendinginkan bagian-bagian mesin induk seperti 
jaket cooling, cylinder head, injector. Sedangkan low temperature cooler 
untuk pendingin minyak lumas dan pendingin udara, mesin diesel generator 
dan media pendingin untuk high temperature cooler. 
4. Mesin Induk   
  Mesin induk adalah mesin pengerak utama diatas kapal yang 
bertujuan untuk mengerakan kapal untuk bergerak dari tempat ke tempat 
lain.  
Menurut jusak Johan Handoyo, (2015: 34) dalam bukunya mesin 
diesel pengerak utama kapal, menyatakan bahwa mesin diesel adalah suatu 
pesawat yang mengubah energi potensial panas langsung menjadi energi 
mekanik, atau juga disebut combution engine system. Pembakaran 
(combution engine) dibagi menjadi dua yaitu : 
a. Mesin pembakaran dalam (internal combution) adalah pesawat tenaga 
yang pembakarannya dilaksanakan di dalam pesawt itu sendiri. Contoh 
: mesin diesel, mesin bensin, turbin gas, dan ketel uap. 
b. Mesin pembakaran luar (external combution) adalah pesawat tenaga, 
dimana pembakarannya dilaksanakan di luar pesawat itu sendiri. 





Mesin pengerak utama atau mesin induk tidak akan berjalan dengan 
baik tanpa adanya dukungan dari mesin bantu atau pesawat bantu diatas 
kapal. Motor diesel adalah salah satu mesin pengerak utama diatas kapal 
yang termasuk jenis pembakaran dalam, lebih spesifikasinya sebuah mesin 
pemicu kompresi, dimana bahan bakar dinyalakan oleh suhu tinggi oleh gas 
gas yang dikompresi.  
Menurut P. Van Maanen (1997: 1.1) dalam bukunya Motor Diesel 
Kapal jilid 1 menjelaskan bahwa cara kerja motor diesel berdasarkan pada 
dua proses yang berlainan,ialah proses 4-tak yang memerlukkan dua buah 
putaran penuh poros engkol dan proses 2-tak yang hanya memerlukan satu 
buah putaran penuh poros engkol.   
Dalam ruang pembakaran sebuah motor diesel akan terjadi suhu 
1800
o 
K atau lebih pada waktu pembakaran. Selama awal pembuangan gas, 
setelah terjadi ekspansi dalam silinder, suhu gas pembakaran masih akan 
mempunyai suhu 1000
o
 K. Dinding ruang pembakaran (tutup silinder, 
bagian atas torak, bagian atas lapisan silinder), katup buang dan 
disekitarnya, termasuk dam antara antara pintu buang akan menjadi sangat 
panas karena gas tersebut. Untuk mencegah pengurangan besar dari 
kekuatan material dan perubahan bentuk secara thermis dari bagian motor, 
maka bagian-bagian tersebut harus didinginkan. Khusus mengenai lapisan 
silinder berlaku pula bahwa lapisan pelumas harus tetap dijaga kondisinya 
yang berarti memerlukan pendinginan pula. 
P. Van Maanen (1997: 8.1) dalam bukunya Motor Diesel Kapal jilid 
1 juga menjelaskan bahwa bagian motor berikut dalam rangka pembakaran, 
harus mendapat pendinginan : 
a. Bagian dari lapisan silinder 
b. Tutup silinder 
c. Bagian atas torak 
d. Katup buang dan sejenis, termasuk juga katup buang 





f. Rumah turbin gas. 
g. Kepala silinder 
 
Sebagai akibat dari gesekan panas yang terjadi, jalan hantar 
pengisian suhu bilas dan suhu pembakaran udara akan meningkat akibat 
kompresi. Udara tersebut setelah mengalami kompresi, didinginkan untuk 
mendapatkan kepekatan udara yang sebesar-besarnya, dan untuk 
menurunkan suhu gas pada waktu pembakaran dan pembuangan keturbin 
gas buang.  
Menurut P. Van Maanen (1997: 8.2, 8.3, 8.4) dalam bukunya Motor 
Diesel Kapal jilid 1 menjelaskan bahwa bahan pendingin ada beberapa 
macam yaitu : 
1) Air laut. 
Untuk kapal laut bahan pendingin tersebut dengan mudah sekali di 
dapat, dan tersedia berlimpah-limpah. Air laut  sebagai bahan 
pendingin, memiliki beberapa sifat yang menguntungkan yang dihisap 
dari sea chest, seperti panas jenis besar pada kepekatan relatif tinggi. 
Berarti bahwa persatuan volume dapat ditampung panas yang besar, 
sehingga kapasitas-kapasitas pompa dan dayanya dapat dibatasi. 
Ditinjau dari tersedianya secara berlimpah-limpah, maka air laut dapat 
dibuang kelaut setelah digunakan sebagai bahan pendingin sehingga 
system pendinginan menjadi sederhana dalam penataannya. Meskipun 
memiliki sifat yang menguntungkan tersebut diatas, air laut tidak 
secara langsung digunakan untuk pendinginan dari bagian motor. Air 
tersebut mengandung antara lain persentase tinggi mineral yang larut 
didalamnya (+ 3 prosen massa). Mineral tersebut akan menjadi kristal 
sewaktu dipanasi yang akan membentuk kerak keras dibagian 
permukaan yang didinginkan. Kerak tersebut sangat keras sekali 
sehingga mengganggu perpindahan panas dan akan membuntu saluran 
pendingin yang sempit. Disamping itu dengan kadar chloride yang 
tinggi dari air laut, maka kemungkinan korosi dari bagian motor yang 
didinginkan menjadi besar. Dengan alasan tersebut, maka air laut 
sebagai bahan pendingin digunakan secara tidak langsung, terkecuali 





Dengan penggunaan material khusus, maka pendingin dapat dijaga 
terhadap korosi dan oleh karena suhu air pendingin yang relative 
rendah pengendapan dari kerak juga akan berkurang. 
Air laut selalu digunakan sebagai bahan pendingin secara tidak 
langsung, bahan pendingin (air laut atau minyak pelumas) yang 
mengambil panas dari motor akan menyerahkan panas tersebut melalui 
sebuah alat pemindah panas (alat pendingin) ke air laut lagi. Ada 
beberapa faktor-faktor yang menghambat optimalnya proses 
penyerapan panas dalam plat pendingin dengan media pendingin air 
laut (heat exchanger low temperature cooler). 
a) Endapan lumpur dan pasir. 
b) Timbulnya alga laut, rumput laut , lumpur liar, kerang kecil. 
c) Batu endapan (kerak) 
d) Kontruksi plat yang terlalu tebal 
e) Adapun faktor faktor yang lain yang dapat menghambat kinerja 
dari proses penyerapan panas low temperature cooler tipe pelat ini 
adalah dari faktor manusia atau dalam prosedur perawatan dan 
pembersian kurang baik.  
2) Air tawar. 
Air tawar diatas kapal sangat mahal sekali harganya, sehingga tak 
memiliki beberapa sifat yang kurang baik. Dengan menghilangkan 
udara yang ada didalamnya sebaik-baiknya serta dilunakkan maka air 
tawar akan mengakibatkan sedikit atau tidak sama sekali korosi dan 
juga tidak mengakibatkan pengendapan kerak. Sehingga dapat 
digunakan untuk pendinginan bagi semua bagian motor. 
Air tawar diatas kapal sangat mahal sekali harganya dan susah 
ditemukan saat keadaan darurat habis saat pelayaran, sehingga selalu 
diusahakan penggunaannya dalam satu siklus tertutup untuk dapat 
digunakan berulang kali. Siklus tertutup tersebut terdiri dari selain 
ruang pendingin dari bagian motor yang harus didinginkan juga 
saluran, keran penutup, pompa dan pesawat pendingin. 
3) Minyak pelumas. 
Dengan bantuan minyak pelumas dari system pelumasan motor, 
minyak pelumas tidak hanya digunakan sebagai bahan pelumas, tetapi 
juga sebagai penyalur panas gesekan atau sebagai bahan pendingin. 
Pemilihan minyak pelumas sebagai bahan pendingin dapat dipahami, 
minyak tersebut dialirkan melalui saluran poros engkol dan dalam 
batang gerak, sedangkan pembuangan dari padanya dianggap 
berlebihan. Minyak pelumas (pendingin) dengan mudah dapat 





Untuk mencegah agar tidak terlalu banyak pelumas terlempar pada 
dinding silinder, khususnya pada motor besar, maka minyak pelumas 
disalurkan melalui saluran dalam batang torak kebagian bawah dari 
kotak engkol. Keuntungan besar dari minyak pelumas sebagai bahan 
pendingin seperti halnya pada torak trank bahwa kebocoran bahan 
pendingin kedalam kotak engkol tidak membawa permasalahan, 
sehingga pipa teleskop yang mahal dan mudah rusak untuk pemasukan 
dan pengeluaran air pendingin ketorak tidak diperlukan lagi. 
Sifat minyak pelumas sebagai bahan media  pendingin mesin diatas 
kapal dianggap  kurang menguntungkan dibandingkan dengan media 
pendingin yang lain. Hal tersebut ternyata telah dibuktikan dari 
perbandingan kepekatan dan panas jenis kedua bahan tersebut, selain 
itu kenaikan suhu minyak pelumas dalam torak tidak boleh terlalu 
tinggi mengingat kemungkinan oksidasi yang cepat dari minyak 
dengan pengendapan zat arang yang terjadi pada bagian yang 
didinginkan.  
 
5.    Operasi Sistim Air Pendingin 
Motor yang digunakan dikapal sebagian besar menggunakan 
pendingin air, maka akan dibahas operasi system pendingin dari jenis 
sistem pendingin tertutup dan sistem pendingin terbuka. 
1. Sistim pendinginan terbuka  
Pendinginan terbuka yang dimaksud adalah pendinginan mesin 
diesel dengan media air laut secara langsung. Keuntungan dari sistim 
pendinginan terbuka adalah sistim yang cukup sederhana dan tidak perlu 
tanki expansi cooler sehingga biaya lebih murah dan media pendingin 
air laut selalu tersedia. Kekurangan dari sistim pendingan tebuka adalah 
pada suhu lebih dari 50° akan terjadi kerak-kerak gram yang 
menyebabkan penyempitan pipa. Cara kerjanya pada sistem pendingin 





masuk melalui kotak laut  melewati filter menuju pompa untuk dialirkan 
ke motor melewati kotak pendingin dan manometer . setelah melalui 
kotak pendingin, air laut masuk kemotor induk dan selanjutnya keluar 
dari lambung kapal dengan temperatur yang tinggi. Antara tangki 
pendingin dengan motor dipasang manometer untuk mengukur besarnya 
tekanan air laut sebelum masuk ke motor. 
2. Sitim pendinginan tertutup  
Pendingin tertutup yang dimaksut adalah pendinginan mesin diesel 
dengan media air tawar dan selanjutnya air tawar yang keluar dari 
silinder kepala didinginkan kembali melalui heat exchanger atau cooler 
air tawar dengan pendingin air laut. Sirkulasi media pendinginnya 
dimulai dari air laut masuk dari sea chest dan masuk kedalam low 
temperature cooler atau pendinginan temperatur rendah untuk 
mendinginkan air tawar dari motor bantu dan air tawar dari high 
temperature cooler dan air lau langsung dibuang kelaut selesai sirkulasi 
didalam low temperature cooler, kemudian untuk pendinginan mesin 
induk dilakukan di pendinginan khusus yaitu pada high temperature 
cooler atau pendingin temperatur tinggi, yaitu dengan media air tawar 
dari mesin induk yang telah bersirkulasi untuk pendinginan akan masuk 
kedalam high temperature cooler untuk didinginkan oleh air tawar hasil 
pendinginan dari low temperature cooler. Keuntungan sistim 
pendinginan tertutup adalah dengan media air tawar, maka resiko korosi 





keluar dari air pendingin akan lebih mudah diatur lewat  heat exchanger 
atau cooler. Kekurangan dari pengoperasian sistim pendinginan tertutup 
ini adalah ketergantungan terhadap persedian air tawar sebagai media 
pendingin, tentunya biaya yang dikeluarkan lebih mahal untuk 
mensupply air tawar dan sistim penataan pipa menjadi lebih mahal, 
karena adanya cooler, tanki expansi dan pipa pipa. 













Gambar 2.2. Kerangka pikir penelitian  
Berdasarka kerangka pikir  diatas, dapat dijelaskan bermula dari 
topik yang akan dibahas yaitu Analisis penurunan kinerja heat exchanger 
 
Analisis penurunan kinerja heat exchanger pendingin air tawar terhadap mesin 
induk di kapal MV. OMS BROMO 
Ingin mengetahui faktor penyebab penurunan kinerja heat exchanger 
 
Ingin mengetahui dampak dari penurunan kinerja heat exchanger terhadap 
mesin induk 
Ingin mengetahui upaya mengatasi penurunan kinerja heat exchanger 
Landasan teori penelitian 
Analisa hasil penelitian dilakukan dengan observasi, wawancara dan studi 
pustaka 
Penelitian mengunakan metode SHEL dan USG 





pendingin air tawar terhadap mesin induk, penulis ingin mengetahui faktor-
faktor yang menyebabkan penurunan kinerja heat exchanger, dampak dari 
penurunan heat exchanger terhadap mesin induk dan upaya yang dilakukan 
untuk mengatasi penurunan kinerja heat exchanger, lalu penulis mengambil 
landasan teori yang terkait dengan heat exchanger, kemudian hasil analisa 
dilakukan mengunakan teknik pengumpulan data dengan cara observasi, 
wawancara dan studi pustaka, dan pembahasan masalah penulis mengunakan 
metode SHEL dan USG . 
C. Definisi Operasional 
Untuk memudahkan dalam pemahaman istilah-istilah yang terdapat 
dalam laporan penelitian ini, maka penulis memberikan pengertian-pengertian 
yang kiranya dapat membantu pemahaman dan mempermudah dalam 
pembahasan laporan penelitian yang dikutip dari beberapa buku (pustaka) 
sebagai berikut : 
1. Heat exchanger (alat penukar panas) 
Heat Exchanger adalah pesawat bantu diatas kapal yang digunakan 
sebagai pendingin mesin induk dan mesin bantu yang mengunakan 2 
fluida dalam prosesnya yaitu dengan media air laut dan air tawar. 
2. Low  temperature cooler (pendingin temperatur rendah) 
Low temperature adalah bagian dari heat exchanger yang digunakan 
sebagai pendinginan awal atau yang sering dikenal dengan central cooler 
yang dalam prosesnya air tawar didinginkan oleh air laut. 





Hight temperature adalah bagian dari heat exchanger yang merupakan 
pendingin lanjutan dari low temperature untuk mendinginkan air tawar 
yang telah mendinginkan bagian dari mesin induk, yang prosesnya air 
tawar dari mesin induk didinginkan oleh air tawar dari low temperature. 
4. Expantion tank (Tangki expansi)  
Tangki akspansi berfungsi sebagai tangki penampungan air tawar (fresh 
water) dan untuk menambah bila ada kekurangan didalam system. Tangki 
ini ditempatkan pada tempat yang lebih tinggi dari saluran pipa. Sehingga 
bisa memelihara tekanan konstan dalam system dan mencegah adanya 
udara atau uap didalamnya. 
5. Mesin induk  
Mesin induk adalah mesin pengerak utama kapal untuk mengerakan kapal 
berpindah dari tempat ke tempat lain. 
6. Sea chest (isapan air laut) 
Sea chest adalah suatu perangkat yang berhubungan dengan air laut yang 
menempel pada sisi dalam dari pelat kulit kapal yang berada dibawah 
permukaan air dipergunakan untuk mengalirkan air laut kedalam kapal ( 









Berdasarkan hasil penelitian, analisis data, dan pembahasan 
permasalahan yang telah diuraikan dan dibahas pada bab sebelumnya 
tentang Analisis Penurunan Kinerja Heat Exchanger Pendingin Air Tawar 
Terhadap Mesin Induk di kapal MV. Oms Bromo, maka peneliti dapat 
mengambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Faktor penyebab penurunan kinerja heat exchanger pendingin air tawar 
lebih dominan mengacu pada kurangnya kesadaran crew kapal terhadap 
perawatan heat exchanger dibandingkan faktor yang lainnya. 
2. Dampak yang disebabkan akibat penurunan kinerja heat exchanger 
pendingin air tawar terhadap mesin induk adalah bagian dari mesin 
induk yang terkena panas akibat pembakaran menjadi panas karena 
pendinginan yang kurang maksimal sehingga, temperature gas buang 
sangat tinggi hal ini dapat dilihat dari thermometer gas buang dari tiap-
tiap silinder mesin induk sehingga kinerja mesin induk tidak maksimal. 
3. Upaya yang telah dilakukan untuk mengatasi penurunan kinerja heat 
exchanger pendingin air tawar  adalah melakukan pembersihan pada 
saringan sea chest, melakukan pembersihan pada pelat heat exchanger 
dan melakukan perawatan pompa air laut. 
B. Saran 
Berdasarkan dari permasalahan yang telah diuraikan maka peneliti 





peneliti akan memberikan saran sebagai masukan kepada para pembaca dan 
untuk pengembangan lebih lanjut agar pengoperasian mesin induk bekerja 
lebih baik. Untuk itu peneliti akan memaparkan saran-saran sebagai berikut: 
1. Peneliti menyarankan untuk menyadarkan masinis II yang bertanggung 
jawab tentang heat exchanger diatas kapal dengan memberikan 
pengertian pentingnya perawatan heat exchanger . 
2. Disarankan untuk lebih memperhatikan lagi tentang heat exchanger 
sehingga sistim pendinginan diatas kapal terutama pada mesin induk 
dapat berjalan lancar dan temperatur gas buang tiap-tiap silinder 
normal. 
3. Disarankan untuk para crew kapal melakukan perawatan heat 
exchanger secara berkala sehingga sistim pendingin diatas kapal dapat 
bekerja secara maksimal. 
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PENELITIAN DI KAPAL MV. OMS BROMO 
 
NO NAMA JABATAN KETERANGAN 
1 ASEP TARNIAWAN MASTER NARASUMBER 1 
2 RIKI NOFRIWAN CHIEF ENGINEER NARASUMBER 2 




Kepada  : Captain     Tempat  : MV. Oms Bromo 
Nama   : Asep Fajar Tarniawan  Tanggal  : 13 November 2017 
Beberapa pertanyaan yang diajukan pada interview adalah sebagai berikut : 
1. Sudah berapa lama Captain bekerja di kapal bulk-carrier ?  
Jawab : 
Saya telah bekerja di kapal bulk carrier kurang lebih 15 tahun. 
2. Menurut captain, apa pengertian dari heat exchanger ? 
Jawab : 
Heat exchanger adalah suatu alat yang memungkinkan untuk perpindahan panas, 
yang dapat difungsikan sebagai pemanas ataupun pendingin. Dan telah kita tahu 
diatas kapal ini untuk heat exchanger difungsikan untuk pendingin.  
3. Menurut pengalaman yang telah anda dapatkan, faktor apa saja yang mempengaruhi 
penurunan kinerja heat exchanger ? 
Jawab :  
ada beberapa hal yang mengakibatkan penurunan kinerja heat exchanger, yang saya 
tau untuk khusus kapal ini saat berlayar melewati muara air laut yang digunakan 
untuk media pendingin kotor, banyak lumpur  dan tritip tritip seperti kerang itu ikut 
terhisap di sea chest, hal ini jika tidak diatasi maka supply air laut akan berkurang. 
4. Menurut pendapat anda dampak apa yang akan terjadi jika dari faktor penyebab 
tersebut tidak segera diatasi ? 
Jawab : 
Jika filter dari sea chest tidak segera dibersihkan maka akan menutup celah-celah dari 
saringan sea chest yang untuk masuk air laut, sehingga kebutuhan air laut diatas kapal 
  
terutama pada sistim pendingin pasti tidak terpenuhi, hal ini akan berdampak pada 
permesinan bantu dan mesin bantu karena kinerja dari alat pendingin pasti tidak 
maksimal.  
5. Menurut pendapat anda, bagaimana cara mengatasi penurunan kinerja heat exchanger 
tersebut ? 
Jawab : 
Lakukan pembersihan sea chest saat kapal sesudah melewati muara setelah aktifitas 
loading muatan dan lakukan perawatan pada pompa air laut sesuai dengan runing 
hours yang ditentukan. 
  
INTERVIEW 1I 
Kepada  : Chief Enginer (KKM)   Tempat  : MV. Oms Bromo 
Nama   : Riki Nofriwan   Tanggal  : 14 November 2017 
Beberapa pertanyaan yang diajukan pada interview adalah sebagai berikut : 
1. Sudah berapa lama chief bekerja di kapal bulk-carrier ?  
Jawab : 
Saya telah bekerja di kapal bulk carrier kurang lebih 20 tahun. 
2. Menurut anda, apa pengertian dari heat exchanger pendingin air tawar ? 
Jawab : 
Heat exchanger adalah pesawat bantu diatas kapal yang digunakan untuk penukaran 
panas, yang digunakan untuk mendinginkan air tawar. Kalau dikapal kita heat 
exchanger terbagi dari low temperature cooler dan high temperature cooler  
3. Menurut pengalaman yang telah anda dapatkan, faktor apa saja yang mempengaruhi 
penurunan kinerja heat exchanger dikapal kita ini? 
Jawab : 
Menurut saya yang mempengaruhi penurunan heat exchanger yaitu tidak 
terlaksanannya plan maintenance system (PMS) pada heat exchanger dan juga heat 
exchanger juga jarang dibersihkan karena keterbatasan waktu dan kelelahan dalam 
bekerja saat menyelesaikan masalah permesinan yang lain. 
4. Menurut pendapat anda dampak apa yang akan terjadi jika dari faktor penyebab 
tersebut tidak segera diatasi ? 
Seperti yang kita tahu, manual book merupakan pedoman atau acuan bagi crew kapal 
untuk melakukan perawatan maupun pengoperasian, jika pedomannya saja tidak 
  
lengkap tentu saja cara perawatanya tidak maksimal, jika hal iini tidak diatasi maka 
akan berdampak untuk jangka panjang . 
5. Menurut pendapat anda, bagaimana cara mengatasi penurunan kinerja heat exchanger 
tersebut ? 
Jawab : 
Yang pertama dengan cara perusahaan membuatkan SOP atau prosedur tersendiri 
yang sesuai dengan keadaan permesinan ya contohnya pada heat exchanger diberikan 
prosedur cara perawatan yang benar, karena jika hanya mengandalkan pengalaman 
masing masing orang pasti akan berantakan, yang kedua lakukan pembersihan pelat 
heat exchanger secara berkala minumal sebulan sekali  
INTERVIEW III 
Kepada  : Second Enginer   Tempat  : MV. Oms Bromo 
Nama   : Budi Rumekso   Tanggal  : 14 November  2017 
Beberapa pertanyaan yang diajukan pada interview adalah sebagai berikut : 
1. Sudah berapa lama anda bekerja di kapal bulk-carrier ?  
Jawab : 
Saya telah bekerja di kapal bulk carrier kurang lebih 10 tahun. 
2. Menurut anda, apa pengertian dari heat exchanger pendingin air tawar ? 
Jawab : 
Heat exchanger adalah suatu alat yang digunbakan untuk mendinginkan air tawar dan 
minyak lumas guna untuk mendukung sistim operasi permesinan yang lancar. 
3. Menurut pengalaman yang telah anda dapatkan, faktor apa saja yang mempengaruhi 
penurunan kinerja heat exchanger ? 
Jawab :  
Yang mempengaruhi penurunan heat exchanger yaitu beberapa kontruksi pelat dari 
low temperature cooler tidak sesuai dengan standar hal ini disebabkan karena telah 
direkondisi. 
4. Menurut pendapat anda dampak apa yang akan terjadi jika dari faktor penyebab 
tersebut tidak segera diatasi ? 
Kontruksi plat yang tebal menyebabkan proses kerja dari heat exchanger tidak 
maksimal dalam proses penyerapan panas . 
5. Menurut pendapat anda, bagaimana cara mengatasi penurunan kinerja heat exchanger 
tersebut ? 
Jawab : 
Gunakan pelat heat exchanger yang sesuai standar . 
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